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Mikroskopiesystem und Mikroskopieverf ahren 



Die Erfindung betrifft ein Mikroskopiesystem und ein 
Mikroskopieverf ahren, welche insbesondere der Beobachtung 
einer Fluoreszenz bei Wellenlangen des nahen Infrarot 
oder/und des Infrarot einsetzbar sind. 

Fluoreszenzf arbstof fe, deren Fluoreszenzwellenlangen im Be- 
reich des nahen Infrarot oder des Infrarot liegen, werden 
in der Medizin fur verschiedene Zwecke eingesetzt, wie bei- 
spielsweise zur Sichtbarmachung von bestimmten Gewebearten, 
Gewebestrukturen, Gewebef unktionen usw. Hierbei wird einem 
zu untersuchenden Patienten Fluoreszenzf arbstof f oder ein 
Vorlaufer eines solchen Fluoreszenzf arbstof fs verabreicht. 
Der Farbstoff reichert sich in bestimmten Gewebearten bzw. 
Gewebestrukturen des Patienten an, und durch Beobachtung 
des Fluoreszenzlichts konnen diese Gewebestrukturen bzw. 
Gewebearten sichtbar gemacht und von einem Beobachter 
lokalisiert werden. Hierzu werden weiter spezielle optische 
Hilfsmittel eingesetzt, urn das unter Umstanden schwache 
Fluoreszenzlicht fur den Beobachter gut sichtbar zu machen. 

Ein Beispiel fur einen geeigneten Fluoreszenzf arbstof f ist 
Indigo- Cyanin-Grun (ICG). Aus T. Kuroiwa et al . , 
"Development and Clinical Application of Near-Infrared 
Surgical Microscope: Preliminary Report", Minim Invas 
Neurosurg 2001; 44: 24 0-242, ist ein Verf ahren und System 
zur Beobachtung der Fluoreszenz dieses Farbstoff s bekannt . 
Die Anregungswellenlange der Fluoreszenz des Farbstoffs 
liegt bei 780 nm und die Fluoreszenzwellenlange bei 84 0 nm. 
Zur mikroskopischen Untersuchung eines mit ICG angereichten 



Gewebes wird dieses mit einer Halogenlampe beleuchtet, in 
deren Strahlengang ein BandpaEf ilter angeordnet ist, 
welcher lediglich Licht mit Wellenlangen zwischen 76 0 nm 
und 810 nm, also Licht zur Anregung der Fluoreszenz, zu dem 
Gewebe passieren laSt . Das Gewebe wird durch eine 
Mikroskopieoptik auf eine Kamera abgebildet, wobei vor der 
Kamera ein weiterer BandpaSf ilter angeordnet ist, welcher 
lediglich Licht mit Wellenlangen zwischen 82 0 nm und 92 0 
nm, also das Fluoreszenzlicht , passieren laSt. Eine 
Betrachtung der von der Kamera auf genommenen Bilder erlaubt 
es dann, die Gewebebereiche zu identif izieren, in denen der 
Fluoreszenzf arbstof f angereichert ist. Allerdings ist es 
dann nicht moglich, auch die umliegenden Gewebebereiche 
wahrzunehmen, welche Licht mit sichtbaren Wellenlangen bei 
geeigneter Beleuchtung emittieren wurden, da der 
Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts durch den 
BandpaSf ilter im Strahlengang der Lichtquelle ausgeblendet 
wird. Ein Operateur, welcher an einem Gewebebereich einen 
chirurgischen Eingriff vorzunehmen hat, muS somit den 
Gewebebereich mit sichtbarem Licht beleuchten, urn das 
optische Abbild des Gewebebereichs im sichtbaren Licht 
wahrzunehmen, und er mu6 abwechselnd hierzu 

Fluoreszenzbilder aufnehmen, urn die Fluoreszenzstrahlung 
wahrzunehmen . 

Diese Prozedur ist aufwendig und erfordert vom Betrachter 
hochste Konzentration, da er sich das Bild, das bei der je- 
weils anderen Beleuchtung entstanden ist, merken muS. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Mi- 
kroskopiesystem und ein entsprechendes Verfahren bereitzu- 
stellen, welches die Moglichkeiten einer mikroskopischen 
Darstellung in Verbindung mit Fluoreszenzen bei Wellen- 
langen des nahen Infrarot oder/und des Infrarot erweitert. 
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Unter einem ersten Aspekt sieht die Erfindung ein Mikro- 
skopiesystem vor, welches eine Mikroskopieoptik, ein An- 
zeigesystem und ein Beleuchtungs system aufweist. Die Mikro- 
skopieooptik hat einen ersten Strahlengang und einen 
5 zweiten Strahlengang, welche insbesondere gemeinsam durch 
ein Objektiv der Mikroskopieoptik verlaufen konnen, wobei 
ein jeder Strahlengang dazu vorgesehen ist, eine Dar- 
stellung eines Objektbereichs fur eine Betrachtung durch 
einen Benutzer zu erzeugen. Die beiden durch die beiden 
10 Strahlengange erzeugten Darstellungen unterscheiden sich 
dadurch, daE sie Bilder des Objektbereichs mit verschiede- 
nem Licht reprasentieren . Die von dem ersten Strahlengang 
bereitgestellte erste Darstellung reprasentiert Bilder des 
Objektbereichs mit Licht aus einem ersten Wellenlangen- 
15 bereich, wahrend die von dem zweiten Strahlengang bereit- 
gestellten Darstellungen Bilder des Objektbereichs mit 
Licht aus einem zweiten Wellenlangenbereich reprasentieren, 
wobei der erste und der zweite Wellenlangenbereich im 
wesentlichen nicht uberlappen. Der erste Wellenlangen - 
20 bereich umfaSt sichtbares Licht mit unter anderem blauem 
oder/und gelbem Licht und Licht, welches zur Anregung einer 
Fluoreszenz dienen kann, und der zweite Wellenlangenbereich 
umfaSt Licht des nahen Infrarot oder/und des Infrarot, und 
damit Licht, welches ein Fluoreszenzlicht eines Fluo- 
i ( 25 reszenzf arbstof f s umfassen kann. Zur Bereitstellung der 
zweiten Darstellung, also der Bilder des Objektbereichs mit 
Licht des nahen Infrarot bzw. des Infrarot, dient das An- 
zeigesystem, welches die Darstellung aus Bilddaten erzeugt, 
welche von einer in dem zweiten Strahlengang angeordneten 
30 Kamera gewonnen werden. 

Das Beleuchtungssystem stellt einen Beleuchtungslichtstrahl 
bereit, welcher Wellenlangen aus dem zweiten Wellenlangen- 
bereich im wesentlichen nicht umfaSt und Wellenlangen aus 
35 dem ersten Wellenlangenbereich sowie sichtbares blaues 
oder/und gelbes Licht umf aSt . 
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Das Anzeigesystem stellt die erste und die zweite Darstel- 
lung einander uberlagert bereit, so da£ ein Betrachter zum 
einen das Bild des Objektbereichs im sichtbaren Licht wahr- 
nimmt und uberlagert hierzu das Bild des Objektbereichs im 
Infrarot bzw. nahen Infrarot wahrnimmt. Die Darstellung des 
Inf rarotbilds erfolgt dabei mit sichtbarem Licht, bei- 
spielsweise grunem Licht. Das Anzeigesystem kann Okulare 
der Mikroskopieoptik umfassen, in deren Strahlengang die 
Darstellung der Bilddaten eingeblendet wird. Es ist jedoch 
auch moglich, daS in dem ersten Strahlengang ebenfalls eine 
Kamera vorgesehen ist, urn auch Bilddaten zu erzeugen, 
welche Bilder des Objektbereichs im sichtbaren Licht re- 
present ieren, und wobei das Anzeigesystem dann sowohl die 
von der Kamera im ersten Strahlengang erzeugten Bilddaten 
als auch die von der Kamera im zweiten Strahlengang erzeug- 
ten Bilddaten in Uberlagerung darstellt, beispielsweise auf 
einem Computerbildschirm oder einer am Kopf des Betrachters 
getragenen Anzeigevorrichtung, wie etwa einem "head mounted 
display" . 

Insbesondere dann, wenn das Mikroskopiesystem auf die Be- 
obachtung der Fluoreszenz von ICG ausgelegt ist, gilt fur 
Wellenlangen X ± des ersten Wellenlangenbereichs vorzugs- 
weise: X ± < 82 0 nm, insbesondere X 1 < 810 nm, und weiter 
bevorzugt X 1 < 800 nm. Fur Wellenlangen X 2 des zweiten 
Wellenlangenbereichs gilt hierbei dann vorzugsweise : X 2 > 
79 0 nm, insbesondere X 2 > 8 00 nm, und weiter bevorzugt X 2 > 
810 nm. 

Vorzugsweise wird das Wellenlangenspektrum des Beleuch- 
tungslichtstrahls durch einen in einem Strahlengang des Be- 
leuchtungssystems anordenbaren ersten Filter geformt, 
welcher Licht mit Wellenlangen aus dem zweiten Wellen- 
langenbereich aus dem Beleuchtungslichtstrahl entfernt. 
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GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung ist in dem Strahlen- 
gang des Beleuchtungssystems ferner ein zweiter Filter an- 
ordenbar, welcher Licht mit Wellenlangen aus dem Be- 
leuchtungslichtstrahl entfernt, die groEer sind als 710 nm, 
insbesondere groSer als 69 0 nm. Dieser zweite Filter dient 
als Warmeschutzf ilter, und wird vorzugsweise dann in dem 
Strahlengang des Beleuchtungssystems angeordnet, wenn die 
Fluoreszenz im Infraroten oder nahen Infraroten gerade 
nicht beobachtet werden soli . Es wird dann eine thermische 
Belastung des zu untersuchenden Gewebebereichs reduziert, 
ohne eine Farbechtheit der uber den ersten Strahlengang der 
Mikroskopieoptik gewonnenen ersten Darstellung des Objekt- 
bereichs allzu sehr zu beeintrachtigen . 

Der erste oder/und der zweite Filter konnen sowohl als ein 
Transmissionsf ilter als auch als ein Ref lexionsf ilter aus- 
gebildet sein. 

Unter einem zweiten Aspekt sieht die Erfindung ein Mi-- 
kroskopiesystem vor, welches eine Mikroskopieoptik, einen 
Bilddatenspeicher und ein Anzeigesystem umf aSt . Die Mi- 
kroskopieoptik hat einen ersten und einen zweiten Strahlen- 
gang, welcher insbesondere gemeinsam durch ein Objektiv der 
Mikroskopieoptik verlaufen konnen, wobei der zweite 
Strahlengang den Objektbereich auf eine Kamera abbildet, um 
erste Bilddaten zu erzeugen, welche Bilder des Objekt- 
bereichs reprasentieren. Der Bilddatenspeicher ist dazu 
ausgebildet, wenigstens einen Satz der ersten Bilddaten zu 
speichern, welche wahrend einer bestimmten Zeitdauer aufge- 
nommene Bilder des Objektbereichs reprasentieren. Das An- 
zeigesystem ist ferner dazu ausgebildet, aus den ge- 
speicherten Bilddaten eine Folge von Darstellungen zeitlich 
nacheinander zu erzeugen und diese der durch den ersten 
Strahlengang bereitgestellten ersten Darstellung des Ob- 
jektbereichs zu uberlagern. Damit ist es moglich, da£ der 
Beobachter uber den ersten Strahlengang das Bild des Ob- 
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jektbereichs unmittelbar wahrnimmt und in Uberlagerung mit 
dieser unmittelbaren Darstellung eine zu fruheren Zeit- 
punkten auf genommene Folge von Bildern gewissermaSen als 
Film uberlagert wahrnimmt. 

Eine bevorzugte Anwendung dieses Mikroskopiesystems liegt 
in der Beobachtung eines Einstromverhaltens von mit einem 
Fluoreszenzfarbstof f angereichtem Blut in ein Gefa&system. 
Aus der zeitlichen Abfolge, in der sich in einzelnen Ge- 
faEen des GefaSsystems der Farbstoff anreichert, kann der 
Operateur wichtige Ruckschlusse auf die Struktur und Funk- 
tion des GefaSsystems Ziehen. Allerdings findet das 
Einstromen in einem relativ kurzen Zeitraum von etwa 10 bis 
15 Sekunden statt, und danach ist das gesamte GefaSsystem 
mit dem mit dem Fluoreszenzf arbstof f angereicherten Blut 
gefullt, d.h. es tritt keine wesentliche zeitliche Anderung 
des Fluoreszenzbilds auf. Es ist nun mit dem Mikroskopie- 
system moglich, Bilder wahrend des Zeitraumes, in welchem 
das Einstromen des Fluoreszenzf arbstof fs in das GefaSsystem 
stattfindet, zeitlich auf einanderf olgend gewissermaSen als 
Film aufzunehmen und diese Bilder zu speichern. Nachf olgend 
konnen diese Bilder dann wiederum gewissermaSen als Film in 
Uberlagerung mit der unmittelbaren Darstellung des Gewebe- 
bereichs wiederholt betrachtet werden, so daS der Operateur 
gewisse Funktionen einzelner GefaSe des beobachteten Ge- 
faBsystems wiederholt erfassen kann. 

Vorzugsweise ist eine Steuerung vorgesehen, welche wenig- 
stens das Ende der Zeitdauer, wahrend der die Bilder aufge- 
nommen und zur wiederholten Darstellung gespeichert werden, 
automatisch festlegt. Hierbei erfolgt das Festlegen des 
zeitlichen Endes vorzugsweise in Abhangigkeit von einer 
zeitlichen Zunahme einer Intensitat der Bilder, welche von 
der ersten Kamera auf genommen wurden. 
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Unter einem weiteren Aspekt sieht die Erfindung ein 
Mikroskopiesystem vor, welches eine Mikroskopieoptik, ein 
Beleuchtungssystem und eine Steuerung umf aSt . Die Mikro- 
skopieoptik hat wiederum einen ersten und einen zweiten 
Strahlengang, welche insbesondere gemeinsam durch ein Ob- 
jektiv der Mikroskopieoptik verlaufen konnen. Der zweite 
Strahlengang bildet den Objektbereich auf eine Kamera zur 
Erzeugung von Bilddaten ab, welche Bilder des Objekt- 
bereichs reprasentieren . Das Beleuchtungssystem stellt 
einen auf den Objektbereich gerichteten Beleuchtungs- 
lichtstrahl bereit, in dessen Strahlengang ein Filter in 
einer ersten Position anordenbar ist. Ferner umfaSt das Be- 
leuchtungssystem einen Antrieb, urn den Filter von einer 
zweiten Position, in der er nicht in dem Strahlengang ange- 
ordnet ist, in die erste Position zu uberfuhren. 

Die Steuerung ist dazu ausgebildet, die von der Kamera ge- 
wonnenen Bilddaten zu analysieren und in Abhangigkeit von 
dieser Analyse den Antrieb zur Uberfuhrung des Filters in 
die erste Position anzusteuern. Die Analyse kann insbe- 
sondere eine Unter suchung von Lichtintensitaten in Be- 
reichen der von der Kamera auf genommenen Bilder umfassen. 

Der Filter ist vorzugsweise ein solcher Filter, welcher 
Licht mit Wellenlangen, die groEer sind als eine Grenz- 
wellenlange, aus dem Beleuchtungslichtstrahl entfernt. Die 
Grenzwellenlange ist vorzugsweise groSer als 690 run. Ferner 
ist die Grenzwellenlange vorzugsweise kleiner als 800 nm. 

Damit ist es moglich, mit dem Mikroskopiesystem zwei ver- 
schiedene Beleuchtungsarten vorzusehen, wobei von einer Be- 
leuchtungsart auf die andere automat isch umgeschaltet wird, 
und zwar in Abhangigkeit von einer Analyse der durch eine 
Kamera von dem Objektbereich auf genommenen Bilder. Eine be- 
vorzugte Anwendung dieses Mikroskopiesystems liegt in Ver- 
bindung mit dem vorangehend geschilderten Aspekt der Er- 
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findung, wo ein Ende beispielsweise eines E ins tromvor gangs 
eines Fluoreszenzf arbstof f s automatisch erfaSt wird. Es ist 
dann moglich, nach dem erfaSten Ende des E ins tromvor gangs , 
wahrend dem Inf rarotlicht zur Anregung der Fluoreszenz auf 
den Gewebebereich gestrahlt werden muB, den Filter als 
Warmeschutz filter automatisch in den Strahlengang des Be- 
leuchtungssystems einzufuhren, um eine unnotige thermische 
Belastung des Gewebebereichs zu vermindern. 

Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung werden nach- 
folgend anhand von Zeichnungen naher erlautert . Hierbei 
zeigt 

Figur 1 eine schematische Darstellung von Strahlengangen 

in einem Mikroskopiesystem gemaS einer Aus- 
f uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung, 



Figuren 2a, 
Figuren 2b, 

Figuren 2c Transmissionscharakteristiken von Filtern, 
welche in dem Mikroskopiesystem gemaS Figur 1 
eingesetzt sind, und 

Figur 3 ein FluSdiagramm zur Erlauterung eines Mikro- 

skopieverf ahrens gemaS einer Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung. 



Ein in Figur 1 schematisch dargestelltes Mikroskopiesystem 
1 umfaSt eine Mikroskopieoptik 3 mit einem Objektiv 5 mit 
einer optischen Achse 7. In einer Objektebene des Objektivs 
5 ist ein zu untersuchendes Objekt 9 angeordnet . Von dem 
Objekt 9 ausgehendes Licht wird von dem Objektiv 5 in ein 
paralleles Strahlenbundel 11 uberfiihrt, in welchem zwei mit 
Abstand von der optischen Achse 7 angeordnete Zoomsysteme 
12, 13 angeordnet sind und aus dem parallelen Strahlen- 
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bundel 11 jeweils ein Teilstrahlenbundel 14 und 15 her- 
ausgreifen und uber in Figur 1 nicht dargestellte Umlenk- 
prismen Okularen 16 und 17 zufuhren, in welche ein Be- 
trachter mit seinem linken Auge 18 bzw. rechten Auge 19 
Einblick nimmt, urn eine vergroSerte Darstellung des Objekts 
9 als Bild wahrzunehmen. Hierbei entspricht das mit dem 
linken Auge 18 wahrgenommene Bild einem Bild bei Be- 
trachtung unter einem Winkel a zur optischen Achse, und das 
von dem rechten Auge 19 wahrgenommene Bild entspricht einem 
Bild bei Betrachtung des Objekts 9 unter einem Winkel -a 
zur optischen Achse 7, so daS der Betrachter mit seinen 
beiden Augen 18, 19 insgesamt ein stereoskopisches Bild des 
Objekts 9 erhalt . 

In dem Teilstrahlenbundel 15 ist ein teildurchlassiger 
Spiegel 21 angeordnet, urn einen Teil des Lichts als Strahl 
23 auszukoppeln, welcher durch einen weiteren Strahlteiler 
25 aufgeteilt wird in Strahlen 27 und 29. Der Strahl 27 
wird uber eine Kameraadapteroptik 31 auf eine lichtempf ind- 
liche Flache einer Kamera 32 derart uberfuhrt, da& diese 
ein Bild des Objekts 9 bei Betrachtung unter dem Winkel -a 
zur optischen Achse 7 auf nimmt . Die von der Kamera 32 auf- 
genommenen Bilder werden als Bilddaten uber eine Daten- 
leitung 33 an eine Steuerung 35 ubermittelt. 

Aus dem Teilstrahl 14 koppelt ein teildurchlassiger Spiegel 
3 7 einen Strahl 3 9 aus, welcher durch eine Kameraadapter- 
optik 41 auf eine lichtempf indliche Flache einer weiteren 
Kamera 43 derart uberfuhrt wird # daS diese Bilder des Ob- 
jekts 9 bei Betrachtung unter dem Winkel a zur optische 
Achse 7 aufnehmen kann. Die von der Kamera 4 3 auf genommenen 
Bilder werden als Bilddaten uber eine Datenleitung 4 5 der 
Steuerung 3 5 zugef uhrt . Die Steuerung ubertragt die von den 
Kameras 32, 43 auf genommenen Bilder wiederum als Bilddaten 
uber eine Leitung an eine kopf getragene Anzeigevorrichtung 
("head mounted display") 49, welche von einem Benutzer des 
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Mikroskopiesystems 1 wie eine Brille derart am Kopf ge- 
tragen wird, daS in der Anzeigevorrichtung 4 9 integrierte 
Bildschirme, welche in Figur 1 schematisch mit 51 und 52 
bezeichnet sind, von dem Benutzer mit dessem linken bzw. 
dessen rechtem Auge betrachtet werden konnen. 

Damit erhalt der Benutzer, der nicht die Gelegenheit hat # 
direkt in die Okulare 16, 17 Einblick zu nehmen, uber die 
Anzeigevorrichtung 49 ebenfalls einen stereoskopischen Ein- 
druck von dem Objekt 9, und zwar durch Darstellungen, 
welche Bilder des Objekts 9 in sichtbarem Licht reprasen- 
tieren. 

Der Strahl 2 9 wird uber eine Kameraadapteroptik 53 auf eine 
Lichtdirektionsf lache einer Kamera 55 derart uberfuhrt, daS 
diese ein Infrarotbild des Objekts auf nehmen kann. In dem 
Strahl 29 ist ferner ein Filter 57 angeordnet, dessen 
Transmissionscharakteristik in Figur 2a als Kurve 58 
schematisch dargestellt ist. In Figur 2a ist ferner durch 
eine Linie 59 ein Maximum eines Anregungsspektrums des 
Fluoreszenzf arbstof f s ICG bei 780 nm und mit einer Linie 60 
ein entsprechendes Maximum eines Emissionsspektrums des 
Farbstoffs ICG bei 840 nm eingetragen. Die Trans- 
missionscharakteristik 58 des Filters 57 zeigt eine 
Schwelle 61 bei etwa 810 nm, unterhalb welcher der Filter 
57 im wesentlichen nicht transmittiert und oberhalb welcher 
der Filter im wesentlichen transparent ist. Damit kann die 
Kamera 55 Bilder des Objekts 9 auf nehmen, welche eine 
Verteilung des Farbstoffs in dem Objekt 9 represent ieren, 
sofern die Fluoreszenz des Farbstoffs durch ein nachfolgend 
beschriebenes Beleuchtungssytem 63 des Mikroskopiesystems 1 
angeregt wird. 

Die von der Kamera 55 auf genommenen Bilder werden als Bild- 
daten uber eine Datenleitung 65 an die Steuerung 3 5 uber- 
tragen. Die Steuerung 3 5 ubertragt die von der Kamera 55 
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auf genommenen Bilder wiederum als Bilddaten uber eine 
Leitung 67 an eine LCD-Anzeige 69, welche die Bilddaten 
wiederum als Bild darstellt, welches uber eine Kollima- 
tionsoptik 71 und einen Einkoppelspiegel 73 zur Uber- 
lagerung gebracht wird mit dem Teilstrahl 15, so daS das 
Bild der Anzeige 69 ebenfalls von dem Auge 19 des Benutzers 
in Uberlagerung mit dem direkten optischen Abbild des Ob- 
jekts 9 wahrnehmbar ist. Dabei stellt die LCD-Anzeige das 
von der Kamera 55 im Infraroten aufgenommene Intensitats- 
bild beispielsweise in gruner Farbe dar. Hierbei wird Grun 
als Farbe fur die Darstellung unter anderem deshalb ge- 
wahlt, da das Objekt 9 als menschliches Gewebe im sicht- 
baren Bereich die Farbe grun nur in sehr geringem Umfang 
enthalt . 

Die Steuerung 35 bearbeitet ferner die an dem Bildschirm 51 
der Anzeigevorrichtung 4 9 ubertragenen Bilddaten derart, 
daS der Bildschirm 51 die von der Kamera 5 5 mit Infrarot- 
licht aufgenommenen Bilder in Uberlagerung mit den Bildern 
darstellt, die die Kamera 32 mit sichtbarem Licht aufnimmt, 
so daS auch der Benutzer, der die Anzeige 49 am Kopf tragt, 
mit seinem rechten Auge ebenfalls eine uberlagerte Darstel- 
lung der mit sichtbarem Licht aufgenommenen Bilder und der 
mit Inf rarotlicht aufgenommenen Bilder erhalt. 

Obwohl dies in Figur 1 der Ubersichtlichkeit halber nicht 
dargestellt ist, kann auch aus dem dem linken Auge 18 zuge- 
fuhrten Teilstrahlenbundel 14 ein Teilstrahl zur Uber- 
fuhrung an eine Inf rarotkamera ausgekoppelt werden, deren 
Bilder da wiederum in das Teilstrahlenbundel als sichtbares 
Licht angekoppelt werden, ahnlich wie dies fur das rechte 
Teilstrahlenbundel 15 mit der LCD-Anzeige 69, der Kollima- 
tionsoptik 70 und dem Einkoppelspiegel 68 bereits erlautert 
wurde. Dann erhalt der Benutzer auch einen stereoskopischen 
Eindruck von dem Objekt 9 im Inf rarotlicht . Die von einer 
solchen zusatzlichen Kamera aufgenommenen Bilddaten konnen 
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dann ebenfalls an den Bildschirm 52 der Anzeige 4 9 uber- 
tragen werden, so daS auch der die Anzeige 49 tragende Be- 
nutzer einen stereoskopischen Eindruck von der Verteilung 
des Fluoreszenzfarbstof f s in dem Gewebebereich 9 erhalt. 

Das Beleuchtungssystem 63 umfaSt als Lichtquelle eine Halo- 
genlampe 71, einen Reflektor 72 und einen Kollimator 73, um 
einen kollimierten Lichtstrahl 74 zu erzeugen, welcher mit- 
tels einer oder mehrerer Linsen 75 auf ein Eintrittsende 76 
eines Glasf aserbundels 77 gerichtet wird, um von der Lampe 
71 emittiertes Licht in das Glasf aserbundel 77 einzukop- 
peln. Durch das Glasf aserbundel 77 wird das Licht in die 
Nahe des Objektivs 5 transportiert , tritt dort an einem 
Austrittsende 78 des Glasf aserbundels 77 aus und wird dann 
durch eine Kollimationsoptik 79 zu einem auf das zu unter- 
suchende Objekt 9 gerichteten Beleuchtungslichtstrahl 81 
kolllmiert. Anstatt der Halogenlampe kann auch jegliche 
andere Art von Lampe eingesetzt werden, beispielsweise eine 
Xenonlampe . 

Das Beleuchtungssystem 63 umfa&t ferner eine Filterplatte 
83 , welche aus zwei nebeneinander angeordneten Filtern 84 
und 85 zusammengesetzt ist und welche mittels eines von der 
Steuerung 3 5 angesteuerten Antriebs 8 7 in eine durch einen 
Pfeil 88 in Figur 1 angedeutete Richtung hin- und herver- 
lagerbar ist, so daS in einer ersten Position der Platte 83 
der Filter 84 in dem Strahl 74 angeordnet ist und in einer 
zweiten Position der Platte 83 der Filter 85 in dem Strahl 
74 angeordnet ist. 

Eine Transmissionscharakteristik des Filters 84 ist in 
Figur 2b als eine Kurve 89 eingetragen und in der 
nachf olgenden Tabelle 1 wiedergegeben : 
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Tabelle 1 



T[%] 


X [nm] 


< 05 


300 - 385 


= 50 


395-410 


>85 


420 - 660 


>70 


420 - 770 


= 70 


779 


= 0.1 


801 


< 0.01 


810 - 1200 



Daraus ist ersichtlich, daS der Filter 84 sichtbares Licht 
und Licht bis zu einer scharfen Kante 90 bei etwa 800 nm 
recht gut transmittiert und oberhalb der Kante 90 Licht im 
wesentlichen nicht transmittiert. Der Filter 84 wird im 
Strahlengang 74 angeordnet, wenn die Fluoreszenz des 
Farbstoffs in dem untersuchten Gewebebereich 9 beobachtet 
werden soil. Die Kante 90 liegt mit 800 nm namlich hoher 
als die Anregungswellenlange 59 des Farbstoffs ICG, so da£ 
mit dem Lichtstrahl 81 sowohl die Fluoreszenz angeregt 
wird; welche dann uber die von der Kamera 55 auf genommenen 
Bilder beobachtbar ist, als auch der Gewebebereich mit 
sichtbarem Licht beleuchtet wird, so daS dieser auch als 
Normallicht-Bild entweder durch Einblick in die Okulare 16, 
17 Oder durch Betrachtung der durch die Kameras 32, 43 
auf genommenen Bilder betrachtbar ist. 

Wenn die Fluoreszenz nicht beobachtet werden soil, wird 
durch die Steuerung 3 5 der Antrieb 87 betatigt, urn den 
Filter 85 in den Strahl 74 zu schieben. Eine Trans - 
missionscharakteristik des Filters 85 ist in Figur 2c sche- 
matisch als Kurve 91 dargestellt und in der nachf olgenden 
Tabelle 2 wiedergegeben : 
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Tabelle 2 



T[%] 


X [nm] 


I < 05 


300 - 385 


= 50 


395-410 


>85 


420 - 660 


> 70 


420 - 660 


= 50 


680-710 


< 05 


720 - 1180 



Daraus ist ersichtlich, daS der Filter 85 sichtbares Licht 
und Licht bis zu einer Kante 93 der Transmissionscharak- 
teristik 91 recht gut transmittiert und Licht mit Wellen- 
langen oberhalb der Kante 93 im wesentlichen nicht trans- 
mittiert. Die Kante 93 liegt bei etwa 710 nm. Der Filter 85 
dient als Warmeschutzf ilter und eliminiert langwellige 
Strahlung aus dem Beleuchtungslichtstrahl 81/ urn das un- 
tersuchte Gewebe 9 vor einer unnotigen thermischen Be- 
lastung zu schutzen. Die Kante 93 liegt unterhalb der 
Wellenlange 59, das heiSt dem Maximum des Anregungs- 
spektrums des Fluoreszenzf arbstof f s ICG, obwohl sich ein 
unterer Auslaufer des Anregungsspektrums auch bis unterhalb 
von 710 nm erstreckt. Allerdings wird die Fluoreszenz des 
Farbstoffs nicht wesentlich angeregt, wenn der Filter 85 in 
dem Strahl 74 angeordnet ist. 

Die Steuerung 35 umfaSt ferner einen Bildspeicher 95, urn 
eine Folge von von der Kamera 55 auf genommenen Bildern bzw. 
deren Bilddaten zu speichern. Die Steuerung 3 5 ist ferner 
dazu ausgebildet, die in dem Speicher 95 gespeicherten 
Bilddaten an die Anzeige 6 9 nacheinander zu ubermitteln, so 
daS diese die zuvor von der Kamera 55 auf genommenen Bilder 
als zeitliche Abfolge von Bildern darstellt. Neben der Zu- 
fuhrung der gespeicherten Bilddaten 95 an die LCD-Anzeige 
69 ist ebenfalls deren Zufuhrung an die kopf getragene An- 
zeigevorrichtung 49 moglich, so daS auch der Benutzer, der 



H:\ANMELDER\ZBSS\Z8624\DE-2\8624de2an.doc; 02.02.2003 13:07 



die Anzeigevorrichtung 49 tragt, die zuvor von der Kamera 
55 aufgenommenen Bilder gewissermaSen als in der Zeit ab- 
laufenden Film betrachten kann. 

Diese Moglichkeit der Darstellung eines Filmabschnitts von 
Inf rarotbildern wird beispielsweise dann genutzt, wenn aus 
einer Beobachtung einer Einstromung des Fluoreszenz- 
farbstoffs in ein GefaSsystem Ruckschlusse auf eine 
Struktur oder/und Funktion des Gef aSsys terns moglich sind. 
Nach AbschluS des Einstromens ist das GefaSsystem mit dem 
Farbstoff gefullt, und es entstehen zunachsts keine 
weiteren Anderungen an dem Inf rarotbild, aus welchen 
weitere Ruckschlusse auf die Strukturenf unktion des Ge- 
f aSsystem moglich sind. Da ein solcher Einstromvorgang etwa 
10 bis 15 Sekunden andauert, muSte ein Operateur wahrend 
dieser kurzen Zeit die Inf rarotbilder mit auSerster Auf- 
merksamkeit beobachten und sich die zeitliche Abfolge der 
Einstromung des Farbstoffs in die einzelnen GefaSe be- 
sonders gut merken. Durch die Moglichkeit der Speicherung 
der wahrend des Einstromvorgangs durch die Kamera 55 aufge- 
nommenen Bilder und deren wiederholte Wiedergabe ist es 
allerdings moglich, daS der Operateur diesen Vorgang 
wiederholt betrachten und damit eine verbesserte Vor- 
stellung von der Struktur des GefaSsystems und dessen Funk- 
tion erhalten kann. 

Eine Moglichkeit eines Verfahrens zum Betrieb des Mikro- 
skopiesystems 1 wird nachfolgend anhand des FluBdiagramms 
der Figur 3 naher erlautert . Zu Beginn einer Beobachtungs- 
prozedur ist der Warmeschutzf ilter 85 in den Strahlengang 
des Beleuchtungssystems 6 3 eingefuhrt, und die Steuerung 
wartet an einem Schritt SI darauf, daS ein Startknopf eines 
Schalters 97 von dem Operateur oder dessen Assistenten ge- 
druckt wird. Der Startknopf 97 wird sinnvollerweise kurz 
vor oder nach der Injektion des Fluoreszenzf arbstof f s in 
den Patienten gedruckt . In einem Schritt S3 wird der 



\\MASTER1\VOL1\ANMELDER\ZEISS\Z8624\DE-2\8624de2an^oc; 02.02.2003 12:59 



16 



Warmeschutz filter 85 aus dem Strahlengang entfernt und der 
Fluoreszenzaufnahmef ilter 84 in den Strahlengang des Be- 
leuchtungssystems 63 eingefuhrt, und in einem Schritt S5 
wird sodann ein Zahler n zuruckgesetzt , woraufhin ein von 
der Kamera 55 auf genommenes Bild B(0) als Bilddaten in dem 
Speicher 9 5 gespeichert wird. Dieses Bild wird von der 
Steuerung 3 5 wiederum als Bilddaten an die Anzeige 6 9 
ubermittelt und durch diese dargestellt, so daS der 
Operateur das Bild beim Einblick in das Okular in Uber- 
lagerung mit dem unmittelbaren optischen Abbild des Objekts 
9 wahrnehmen kann (S9) . Es wird sodann der Zahler n erhoht 
(Sll) , ein nachstes Bild B (n) aus der Kamera 55 ausgelesen 
und in dem Speicher 95 abgelegt (S13) und dieses Bild in 
einem Schritt (S15) auch wieder zur Betrachtung durch den 
Benutzer durch die Anzeige 69 oder 51 dargestellt. 

Da bei Beginn der Prozedur das GefaSsystem keinen Fluo- 
reszenzfarbstof f enthalt, werden auch die auf genommenen 
Bilder B (n) im wesentlichen keine Inf rarotintensitaten ent- 
halten. Der Farbstoff breitet sich dann durch das GefaS- 
system aus und gelangt schlieSlich in den durch die Mikro- 
skopieoptik 3 beobachteten Bereich 9, so daS nach einiger 
Zeit die Bilder B(n) Inf rarotintensitaten enthalten. Die 
Steuerung 3 5 wertet die Intensitaten der Bilder B(n) aus 
und vergleicht diese in einem Schritt S17 mit einem 
Schwellenwert . 1st die Intensitat des zuletzt auf genommenen 
Bildes B(n) kleiner gleich dem Schwellenwert, so wird* die 
Bearbeitung mit dem Schritt Sll fortgesetzt. 1st der 
Schwellenwert durch die Intensitat in dem Bild B(n) aller- 
dings uberschritten, so zeigt dies den Zeitpunkt an, der 
als Beginn der Folge von auf genommenen Bildern verwendet 
wird, welche spater wiederholt zur Betrachtung durch den 
Benutzer dargestellt werden. Es wird hierzu in einem 
Schritt S19 eine variable nstart gleich dem Wert des 
Zahlers n gesetzt. 
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Daraufhin wird der Zahler erhoht (S20) , das nachste Bild 
B(n) ausgelesen und gespeichert (S21) sowie angezeigt 
(S2 3) . Die Steuerung 3 5 vergleicht daraufhin in einem 
Schritt (S25) die Intensitat des gerade auf genommenen 
Bildes B(n) mit der Intensitat des zuvor auf genommenen 
Bildes B(n-l) und setzt die Bearbeitung mit dem Schritt 
(S2 0) fort, wenn die Differenz der beiden Intensitaten 
kleiner ist als ein geeignet gewahlter Schwellenwert . Dies 
wird zu Beginn des Einstromvorgangs des 

Fluoreszenzf arbstof f s in das GefaSsystem nicht der Fall 
sein, da dann dessen Konzentration in dem untersuchten 
Gewebe kontinuierlich zunimmt . Etwas spater allerdings, 
bevor die Konzentration in ihren zunachst stationaren 
Zustand gelangt, wird die Differenz der beiden Intensitaten 
der Bilder B(n) und B(n-l) kleiner als der Schwellenwert, 
und dies zeigt einen Zeitpunkt an, an dem die Folge der 
auf genommenen Bilder beendet werden soli . In einem Schritt 
S27 wird der dann vorliegende Wert des Zahlers n in einer 
Variablen nende gespeichert, und es wird der Fluo- 
reszenzaufnahmefilter 83 aus dem Strahl 74 entfernt und da- 
fur der Warmeschutzf ilter 85 in diesen Strahl 74 eingefuhrt 
(S29) . 

Daraufhin beginnt das wiederholte Darstellen der 
auf genommenen Bilder uber die Anzeige 6 9 bzw. 51. Hierzu 
wird zunachst der Zahler n auf den Wert gesetzt, der dem 
Start der Folge von Bildern entspricht (S31) , das Bild B(n) 
wird angezeigt (S33) , und der Zahler n wird erhoht (S35) . 
Ist in einem Schritt (S37) der aktuelle Zahlerstand kleiner 
als der Wert, der dem Ende der Folge von Bildern ent- 
spricht, so wird mit der Bearbeitung bei dem Schritt (S3 3) 
fortgesetzt. Andernfalls wird in einem Schritt (S39) uber- 
pruft, ob der Schalter 97 erneut betatigt wurde. Wenn ja, 
soil dies das Ende der Prozedur anzeigen. Andernfalls wird 
die Bearbeitung mit dem Schritt (S31) fortgesetzt, urn die 
Folge von auf genommenen Bildern erneut darzustellen. 
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Ferner ist es moglich, zwei separate Lichtquellen einzu- 
setzen, namlich eine fur die Beleuchtung des Objekts mit 
sichtbarem Licht, welches Licht zur Anregung der Fluores- 
zenz im wesentlichen nicht umfafit, und eine weitere Licht - 
quelle zur Anregung der Fluoreszenz selbst. Diese Licht- 
quelle zur Anregung der Fluoreszenz kann bei Bedarf ein- 
bzw. ausgeschaltet werden. 

Ferner ist es moglich, diese Lichtquelle zur Anregung der 
Fluoreszenz moduliert zu betreiben, das heiSt deren Inten- 
sitat zeitabhangig zu variieren. Die Auswertung der Infra- 
rotbilder erfolgt dann in Abhangigkeit von der Variation 
des Fluoreszenzanregungslichtes . So kann beispielsweise zu 
einer Erhohung des Kontrastes des Inf rarotbildes ein Bild, 
welches bei eingeschalteter Fluoreszenzanregungslichtquelle 
aufgenommen wurde, von einem Bild subtrahiert werden, 
welches bei ausgeschalteter Fluoreszenzanregungslichtquelle 
aufgenommen wurde. Die nach der Differenz verbleibenden An- 
teile sind dann im wesentlichen ausschlieElich durch die 
Verteilung des Fluoreszenzf arbstof f es in dem Objekt hervor- 
gerufen. Hierbei ist es auch moglich, die Lichtquelle nicht 
komplett ein- und auszuschalten, sondern diese lediglich 
mit einer geeigneten Frequenz zu modulieren und dies bei 
der Verarbeitung der Inf rarotbilder zu berucksichtigen . 

Die Lichtquelle zur Anregung der Fluoreszenz kann bei- 
spielsweise eine Leuchtdiode oder einen Laser umfassen, 
deren Wellenlangen zur Anregung der Fluoreszenz abgestimmt 
sind. Die Modulation dieser Lichtquelle kann beispielsweise 
durch ein Chopper-Rad oder durch elektronische Ansteuerung 
der Lichtquelle selbst erfolgen. 

Bei dem vorangehend anhand der Figur 1 beschriebenen 
Mikroskopiesystem 1 arbeiten die beiden Filter 84 und 85 
als Transmissionsf ilter . Es ist jedoch auch moglich, statt- 
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dessen Ref lexionsf ilter einzusetzen, welche durch eine ge- 
eignete Beschichtung entsprechend prapariert sind. So kann 
beispielsweise der Reflektor 72 der Halogenlampe abgewan- 
delt werden in zwei separate Reflektoren mit den gewunsch- 
ten Filtereigenschaften, welche durch einen durch die 
Steuerung 3 5 angesteuerten Antrieb austauschbar sind. 

Das vorangehend anhand der Figur 1 beschriebene Mikro- 
skopiesystem 1 ist mit seinen Filtern 57, 84 und 85, deren 
Transmissionscharakteristiken in den Figuren 2a, 2b bzw. 2c 
dargestellt sind, auf die Beobachtung des Fluoreszenz- 
farbstoffs ICG optimiert. Es ist jedoch auch moglich, die 
Prinzipien des vorangehend erlauterten Mikroskopiesystems 
und Mikroskopieverf ahrens auf die Beobachtung anderer 
Fluoreszenzf arbstof f e zu ubertragen, indem die Schwellen 61 
und 9 0 entsprechend an die Anregungswellenlange und die 
Fluoreszenzwellenlange des zu verwendenden Farbstoffs 
angepaSt werden. 

Zusammenf assend wird ein Mikroskopiesystem und ein Mikro- 
skopieverf ahren vorgeschlagen, urn in einem Gewebe ange- 
reicherte Fluoreszenzf arbstof fe zu beobachten. Hierzu um- 
faSt das Mikroskopiesystem geeignete Filter, urn einen zu 
untersuchenden Gewebebereich gleichzeitig als Normallicht- 
bild und als Fluoreszenzlichtbild zu betrachten. Ferner ist 
es moglich, Folgen von Fluoreszenzlichtbildern wiederholt 
in Uberlagerung mit den Normallichtbildern zu betrachten. 
Ein Ende der Folge von Bildern kann automatisch festgelegt 
werden, und dies in Verbindung mit dem Einfuhren eines 
Warmeschutzf ilters in den Strahlengang eines Beleuchtungs- 
systems . 
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Patent anspriiche 



1. Mikroskopiesystem, insbesondere zur Beobachtung einer 
10 Fluoreszenz bei Wellenlangen des nahen Infrarot 

oder/und des Infrarot, wobei das Mikroskopiesystem um- 
f aSt : 

- eine Mikroskopieoptik (3) mit 
einem Objektiv (5) , 

15 - einem ersten Strahlengang zur Bereitstellung 

einer vergroSerten ersten Darstellung eines 
Objektbereichs (9) fur eine Betrachtung durch 
einen Benutzer, wobei die erste Darstellung 
Bilder des Objektbereichs mit Licht reprasen- 

20 tiert, welches Wellenlangen aus wenigstens 

einem ersten Wellenlangenbereich umfaSt und 
Wellenlangen aus einem mit dem ersten Wellen- 
langenbereich im wesentlichen nicht uber- 
lappenden zweiten Wellenlangenbereich im 
wesentlichen nicht umfaSt, und 

einem zweiten Strahlengang zur optischen Ab- 
bildung des Objektbereichs auf eine Licht - 
detektionseinheit einer ersten Kamera (55) zur 
Erzeugung von ersten Bilddaten, welche Bilder 
30 des Objektbereichs mit Licht reprasentieren, 

welches Wellenlangen aus dem zweiten Wellen- 
langenbereich umfaSt und Wellenlangen aus dem 
ersten Wellenlangenbereich im wesentlichen 
nicht umfafet, 

35 - ein Anzeigesystem (69; 49) zur Bereitstellung 

einer zweiten Darstellung der ersten Bilddaten in 
Uberlagerung mit der ersten Darstellung, 
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ein Beleuchtungssystem (63) zur Bereitstellung 
wenigstens eines auf den Objektbereich (9) ge- 
richteten Beleuchtungslichtstrahls (81) mit Licht, 
welches Wellenlangen aus dem ersten Wellenlangen- 
bereich und blaues oder/und gelbes Licht umfaSt 
und Wellenlangen aus dem zweiten Wellenlangen - 
bereich im wesentlichen nicht umfa&t, 
wobei der erste Wellenlangenbereich Wellenlangen des 
sichtbaren Lichts umfafit und der zweite Wellenlangen- 
bereich Wellenlangen des nahen Infrarot oder/und des 
Infrarot umf aSt . 

Mikroskopiesystem nach Anspruch 1, wobei fur Wellen- 
langen X ± des ersten Wellenlangenbereichs gilt: 
X 1 < 82 0 nm, insbesondere X x < 810 nm, und weiter be- 
vorzugt X ± < 8 00 nm. 

Mikroskopiesystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei fur 
Wellenlangen X 2 des zweiten Wellenlangenbereichs gilt: 
X 2 > 790 nm, insbesondere X 2 > 800 nm, und weiter be- 
vorzugt X 2 > 810 nm. 

Mikroskopiesystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei das Beleuchtungssystem (63) einen in einem 
Strahlengang des Beleuchtungssystems (63) anordenbaren 
ersten Filter (84) umfaSt, welcher Licht mit Wellen- 
langen aus dem zweiten Wellenlangenbereich aus dem Be- 
leuchtungslichtstrahl (81) im wesentlichen entfernt. 

Mikroskopiesystem nach Anspruch 4, wobei das Be- 
leuchtungssystem (63) einen in dem Strahlengang des 
Beleuchtungssystems (63) anordenbaren zweiten Filter 
(85) umfaSt, welcher Licht mit Wellenlangen aus dem 
Beleuchtungslichtstrahl entfernt, die groSer sind als 
710 nm, insbesondere groSer als 690 nm. 
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Mikroskopiesystem nach Anspruch 4 oder 5, wobei der 
erste bzw. der zweite Filter (84, 85) einen Trans- 
missionsf ilter oder einen Ref lexionsf ilter umf aSt . 

Mikroskopiesystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei das Beleuchtungssystem eine Lichtquelle (71) 
aufweist, welche Licht wenigstens in einem Wellen- 
langenband zwischen 500 nm und 790 nm emittiert. 

Mikroskopiesystem, insbesondere nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, und insbesondere zur Beobachtung 
einer Fluoreszenz bei Wellenlangen des nahen Infrarot 
oder /und des Infrarot, wobei das Mikroskopiesystem um- 
faSt : 

eine Mikroskopieoptik (3) mit 
einem Objektiv (5) , 

einem ersten Strahlengang zur Bereitstellung 
einer vergroSerten ersten Darstellung eines 
Objektbereichs (9) fur eine Betrachtung durch 
einen Benutzer, wobei die Darstellung Bilder 
des Objektbereichs reprasentiert , und 
einem zweiten Strahlengang zur optischen Ab- 
bildung des Objektbereichs auf eine Licht- 
detektionseinheit einer ersten Kamera (32) zur 
Erzeugung von ersten Bilddaten, welche Bilder 
des Objektbereichs reprasentieren, 
einen Bilddatenspeicher (95) zur Speicherung 
wenigstens eines ersten Satzes erster Bilddaten, 
welche wahrend einer Zeitdauer aufgenommene Bilder 
des Objektbereichs reprasentieren, und 
ein Anzeigesystem (69; 49) zur Bereitstellung 
einer Folge von zweiten Darstellungen der ersten 
Bilddaten eines in dem Bilddatenspeicher ge- 
speicherten zweiten Satzes zeitlich nacheinander 
und in Uberlagerung mit der ersten Darstellung, 



\\MASTER1WOL1\ANMELDER\ZEISS\Z8624\DE-2\8624de2anjdoc; 02.02.2003 12:59 



23 

wobei ~der zweite Satz erster Bilddaten in dem 
ersten Satz erster Bilddaten enthalten ist. 

Mikroskopiesystem nach Anspruch 8, wobei das Anzeige- 
system dazu ausgebildet ist, die Folge der zweiten 
Darstellungen der ersten Bilddaten des zweiten Satzes 
wiederholt darzustellen . 

Mikroskopiesystem nach Anspruch 8 Oder 9, ferner um- 
fassend eine Steuerung (35) zur Auswahl und Festlegung 
des zweiten Satzes von ersten Bilddaten in Abhangig- 
keit von Intensitaten der von den ersten Bilddaten des 
ersten Satzes reprasentierten Bilder. 

Mikroskopiesystem nach Anspruch 10, wobei die 
Steuerung dazu ausgebildet ist, ein zeitliches Ende 
der ersten Bilddaten des zweiten Satzes festzulegen in 
Abhangigkeit von einer zeit lichen Zunahme der Inten- 
sitaten der von den ersten Bilddaten des ersten Satzes 
reprasentierten Bilder. 

Mikroskopiesystem, insbesondere nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, und insbesondere zur Beobachtung 
einer Fluoreszenz bei Wellenlangen des nahen Infrarot 
oder/und des Infrarot, wobei das Mikroskopiesystem urn- 
fafit : 

eine Mikroskopieoptik (3) mit 
einem Objektiv (5) , 

einem ersten Strahlengang zur Bereitstellung 
einer vergroSerten ersten Darstellung eines 
Objektbereichs fur eine Betrachtung durch 
einen Benutzer, wobei die Darstellung Bilder 
des Objektbereichs reprasentiert , und 
einem zweiten Strahlengang zur optischen Ab- 
bildung des Objektbereichs auf eine Licht- 
detektionseinheit einer ersten Kamera (55) zur 
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Erzeugung von ersten Bilddaten, welche Bilder 
des Objektbereichs reprasentieren, 
ein Beleuchtungssystem (63) zur Bereitstellung 
wenigstens eines auf den Objektbereich gerichteten 
Beleuchtungslichtstrahls (81) mit Licht, wobei das 
Beleuchtungssystem (63) einen in einer ersten Po- 
sition in einem Strahlengang des Beleuchtungs- 
systems (63) anordenbaren zweiten Filter (85) , 
welcher Licht mit Wellenlangen, die groSer sind 
als eine Grenzwellenlange (93), aus dem Be- 
leuchtungslichtstrahl (81) entfernt, und einen An- 
trieb umfaSt, urn den Filter (85) von einer zweiten 
Position, in der er nicht in dem Strahlengang an- 
geordnet ist, in die erste Position zu uberfuhren, 
eine Steuerung (35) , welche dazu ausgebildet ist, 
den Antrieb (87) zur Uberfuhrung in die erste 
Position in Abhangigkeit von Intensitaten der von 
den ersten Bilddaten reprasentierten Bilder anzu- 
steuern. 

Mikroskopiesystem nach Anspruch 12, wobei die 
Grenzwellenlange groBer als 690 nm und kleiner als 
800 nm ist. 

Mikroskopiesystem nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
wobei der erste Strahlengang wenigstens ein Okular zur 
Darstellung der Bilder umfaSt. 

Mikroskopiesystem nach Anspruch 14, wobei das Anzeige- 
system die zweite Darstellung in den ersten Strahlen- 
gang zum Okular einkoppelt . 

Mikroskopiesystem nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
wobei der erste Strahlengang wenigstens eine Licht - 
detektionseinheit einer zweiten Kamera zur Erzeugung 
von zweiten Bilddaten, welche Bilder des Objekt- 
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bereichs mit Licht reprasentieren, und wobei die 
zweite Darstellung durch das Anzeigesystem bereit- 
gestellt ist. 

Mikroskopieverf ahren umfassend: 

Bereitstellen eines Mikroskops zur Erzeugung einer 
vergroSerten Darstellung eines Objekts zur Be- 
trachtung durch einen Benutzer, 

Aufnehmen einer Folge von Bildern des Objekts 
wahrend einer Zeitdauer, 

Wiederholtes Darstellen der auf genommenen Folge 
von Bildern des Objektes in Uberlagerung mit der 
Darstellung des Objektes durch das Mikroskop. 

Mikroskopieverf ahren nach Anspruch 17, wobei ein Ende 
der Zeitdauer aus einer Analyse der auf genommenen 
Bilder automatisch bestimmt wird . 

Mikroskopieverf ahren, insbesondere nach Anspruch 17 

oder 18, umfassend: 

Bereitstellen eines Mikroskops zur Erzeugung einer 
vergroSerten Darstellung eines Objekts zur Be- 
trachtung durch einen Benutzer, 

Aufnehmen einer Folge von Bildern des Objekts 
wahrend einer Zeitdauer, wobei ein Ende der Zeit- 
dauer aus einer Analyse der auf genommenen Bilder 
automatisch bestimmt wird, 

Beleuchten des Objekts mit Licht aus einem dritten 
Wellenlangenbereich wahrend der Zeitdauer, 
Beleuchten des Objekts mit Licht aus einem von dem 
dritten Wellenlangenbereich verschiedenen vierten 
Wellenlangenbereich nach der Zeitdauer. 

Mikroskopieverf ahren nach Anspruch 18 oder 19, wobei 
das Ende der Zeitdauer aus einer Zeitabhangigkeit 
einer Intensitatszunahme der Bilder bestimmt wird. 



\\MASTER1WOL1\ANMELDER\ZElSS\Z8624\DE-2\8624de2anjdoc; 02.02.2003 12:59 



26 



Mikroskopieverf ahren nach einem der Anspruche 17 bis 

20, wobei ein Beginn der Zeitdauer durch Benutzer be- 
stimmt wird. 

Mikroskopieverf ahren nach einem der Anspruche 17 bis 

21, wobei die Bilder mit Licht des Infrarot oder/und 
des nahen Infrarot auf genommen werden und das Objekt 
ein Patient ist, welchem ein Fluoreszenzf arbstof f 
oder/und ein Vorlaufer eines Fluoreszenzf arbstof fs 
verabreicht wurde. 
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5 

Zusammenf as sung 

Es wird ein Mikroskopiesystem und ein Mikroskopieverf ahren 
vorgeschlagen, um in einem Gewebe angereicherte Fluo- 

10 reszenzf arbstof f e zu beobachten. Hierzu umfaSt das Mikro- 
skopiesystem geeignete Filter, urn einen zu untersuchenden 
Gewebebereich gleichzeitig als Normallichtbild und als 
Fluoreszenzlichtbild zu betrachten. Ferner ist es moglich, 
Folgen von Fluoreszenzlichtbildern wiederholt in Uber- 

15 lagerung mit den Normallichtbildern zu betrachten. Ein Ende 
der Folge von Bildern kann automat isch festgelegt werden, 
und dies in Verbindung mit dem Einfuhren eines Warmeschutz- 
filters in den Strahlengang eines Beleuchtungssystems . 

20 (Figur 1) 
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